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This document relates to a device for generating and/or receiving a modulated 
transmit signal. A phase comparator 1 is connected with one input through a band 
pass filter to a DDS unit 3 being driven by an oscillator 4. The other input of the 
phase comparator 1 is connected through a frequency divider 5 to a voltage- 
controlled oscillator 6. The output signal of the voltage-controlled oscillator 6 is also 
supplied to a power amplifier 7. The output of the phase comparator 1 is connected 
through a loop filter 8 to an input of the voltage-controlled oscillator 6. 

Digital modulation data can be input to the DDS unit 3 by means of an input device 9. 
The DDS unit 3 is arranged such that it produces as its output signal a voltage, the 
frequency thereof being controllable through the digital input data. Consequently, the 
digital input data of the input device 9 result in a respective frequency change of the 
output signal of the DDS unit 3. Therefore, the DDS unit 3 produces an output signal 
which is frequency-modulated by the input data of the input device 9. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die Erzeugung 
und/oder den Empfang eines modulierten Funksignals. 

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung 1st die 5 
Datenkornmunikation zwischen rnobiien und festen Sende- 
stationen zellularer Funknetze, wie z. B. dem derzeit in 
Deutschland ini Frequenzbereich zwischen 410 MHz und 
430 MHz betriebenen Modacom-Netz. Die Datenubertra- 
gung erfolgt bei solchen Netzen vorrangig unter Frequenz- 10 
modulation dcs Tragersignals. 

Es sind Vorrichtungen fur die Erzeugung eines Sendesi- 
gnals bekannt, die nach dem Synthesizerprinzip arbeiten. 
Dabei wird eine interne Referenzfrequenz erzeugt und mit 
der durch eine ganze Zahl m geteilten Frequenz des auszu- 15 
sendenden Tragersignals unter Bildung eines Abweichungs- 
signals verglichen. Das Abweichungssignal wird einem das 
Tragersignal erzeugenden steuerbareo Oszillator uber ein. 
Schleifenfilter zur Einregelung der Tragersignalfrequenz auf 
die interne Referenzfrequenz zugefuhrt. Bei Verwendung ei- 20 
ner zur Veranderung des Teilers m programmierbaren Fre- 
quenzteilereinrichtung konnen so unterschiedliche, einem 
ganzzahligen Vielfachen der internen Referenzfrequenz ent- 
sprechende Ausgangsfrequenzen des Tragersignals erzeugt 
wcrdcn. Typischcrwcisc cntspricht die Referenzfrequenz, 25 
z. B. 12,5 KHz, dem festgelegten Kanalraster des Funksy- 
stems. Die jeweiligen Sende- und Empfangsfrequenzen sind 
dann ganzzahlige Vielfache dieser Referenzfrequenz. 

Die Modulation erfolgt bei solchen bekannten Synthesi- 
zem entweder durch Veranderung der Frequenz eines zur 30 
Erzeugung der internen Referenzfrequenz verwendelen Re- 
ferenzschwingquarzes oder durch Veranderung einer Steu- 
erspannung fur den steuerbaren Oszillator. Irn ersteren Fall 
muB die Grenzfrequenz des SchleifenfiUers oberhalb der 
maximalen Modulationsfrequenz liegen, wenn die auf den 35 
Referenzschwingquarz einwirkende Modulation fur alle 
Modulationsfrequenzen auf das Ausgangssignal des steuer- 
baren Oszillators durchgreifen soil. In letzterem Fall muB 
die Grcnzfrcqucnz dcs Schlci fen filters untcrhalb der mini- 
malen Modulationsfrequenz liegen, wenn die Modulation 40 
durch die erfolgende Einregelung der Tragersignalfrequenz 
auf die interne Referenzfrequenz und umgekehrt die Einre- 
gelung durch die Modulation nicht gestort werden soil. 

Bei den beschriebenen Modulationsverfahren wie auch 
bei haufig verwendeten Kornbinationen dieser Verfahren er- 45 
geben sich also bestimmte Anforderungen an die Frequenz- 
ubertragungscharakteristik des in dem Regelkreis verwen- 
deten SchleifenfiUers, die mit dem zur Datenubertragung er- 
forderUchen Modulaiionsfrequenzurnfang im Einklang ste- 
hen miissen. Insbesondere der Moglichkeit einer linearen 50 
Modulation von sehr niedrigen Frequenzen an sind hier- 
durch Grenz.cn gesetzt. 

Die vorlicgcndc Erfindung schaffl cine in bczug auf die 
Modulationsmoglichkeiten verbesserte Vorrichtung der ein- 
gangs erwahnten Art, die durch einen zur Modulation des 55 
Sendetragersignals und/oder zur Erzeugung eines Frequenz- 
referenzsignals verwendeten, digital ansteuerbaren DDS- 
Baustein gekennzeichnet ist. 

Fin als sole her bekannt er DDS-Baustein kann in Abhan- 
gigkeit von eingegebenen nurnerischen Daren Signale mit 60 
nahezu behebigen Frequenzen bis zur Halfte seiner Taktfre- 
quenz erzeugen. Die ernndungsgerna(3e Vorrichtung erlaubt 
south eine direkte Modulation uber z. B. in einem Rechner 
erzeugte oder/und be'arbeiteie digitale Information und ist 
daher insbesondere fiir die Ubertragung alphanurnerischcr 65 
Daten geeignet. Das Modulationseingangssignal muB nicht 
als analoges Spannungssignal vorLiegen. Die Modulation 
kann sehr genau entsprechend der run. solchen DDS Bau- 
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steinen erzielbaren Frequenzaufiosung von Werten kleiner 
als 1 Hz erfolgen. 

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine den 
DDS-Baustein umfassende Einrichtung fiir die Erzeugung 
eines modulierten Frequenzreferenzsignals und eine einen 
Regelkreis mit einem steuerbaren Tragerfrequenzosziilator 
umfassende Einrichtung fiir die Erzeugung des Sendesignals 
basierend auf dem modulierten Frequenzreferenzsignal vor- 
gesehen, wobei der Regelkreis femer einen das modulierte 
Frequenzreferenzsignal und ein insbesondere frequenzge- 
tciltcs Ausgangssignal dcs Tragcrfrcqucnzgcn era tors cmp- 
fangenden Phasenvergleicher fiir die Bildung eines auf den 
Tragersignalgenerator riickwirkenden Abweichungssignals 
sowie ein Schleifenfilter zur Filterung des Abweichungssi- 
gnals umfaBt. Die Grenzfrequenz des Schleifenfilters liegt 
oberhalb der maximal erforderlichen Modulationsfrequenz. 
Somit greift die Modulation des Frequenzreferenzsignals 
auf das durch den liber den Regelkreis gesteuerten Trager- 
frequenzosziilator erzeugte Signal durch, das damit entspre- 
chend moduliert ist und als Sendesignal verstarkt werden 
kann. 

Vorzugsweise ist der DDS-Baustein mit dem Phasenver- 
gleicher uber ein typische Storsignale des DDS-Bausteins 
unterdriickendes BandpaBfilter verbunden. 

In einer wcitcrcn Ausfiihrungsform der Erfindung ist cine 
das Tragersignal erzeugende, insbesondere einen Quarzos- 
zillator umfassende Oszillatoreinrichtung sowie eine Aus- 
gangssignale des DDS-Bausteins empfangende, insbeson- 
dere zur Addition oder Subtraktion verwendete Mischerein- 
richtung vorgesehen, wobei jeweils der DDS-Baustein mil 
der Mischereinnchtung, die Oszillatoreinrichtung mit der 
Mischereinricfuung und die Mischereinrichtung ausgangsei- 
tig mit einem Leistungsverstarker uber ein BandpaBfilter 
verbunden ist, wobei eine geeignete Unterdruckung von 
Storsignalen erfolgt. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
der DDS-Baustein mit einer einen Mikroprozessor umfas- 
senden digitalen Eingabeeinrichtung verbunden, deren Mi- 
kroprozessor zur ^Compensation von Fchlcrcinflusscn an- 
hand vorab gespeicherter Korrekturwerte oder/und von aus 
enipfangenen Funksignalen abgeleiteten Frequenzreferenz- 
werten programmiert ist. Fehler konnen sich vor allem 
durch die Exemplars treuung oder unkorrekten Abgleich ei- 
nes fiir den DDS-Baustein verwendeten Taktschwingquar- 
zes und insbesondere dieser betreffende Taktschwingquarz 
Tempera tureinfiusse ergeben. Exemplarstreuungen konnen 
durch quarzspezifisch gespeicherte Korrekturwerte elirni- 
niert werden. Zur Temperaturkorrektur kann die im wesent- 
lichen konstante Frequenz der festen Sendestationen zellula- 
rer Funknetze benutzt werden, indem z. B. periodisch aus 
empfangenen Signalen die Frequenzreferenzwerte zur Kor- 
rektur ermittelt werden. 

Die Erfindung soil nun anhand von Ausfuhrungsbcispic- 
len und der beiliegenden, sich auf diese Ausfuhrungsbei- 
spiele beziehenden Zeichnungen naher erlautert und be- 
schrieben werden. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Austuhrungsbeispiel Fiir eine erfindungs- 
gemaBe Sendevorrichtung. bei der mil Hi Lie eines DDS- 
Bausteins ein moduliertes Frequenzreferenzsignal fur eine 
Sendesignal-Erzeugungseinrichtung gebildet wird, und 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfin- 
dungsgemaGe Sendevorrichtung mit einer Mischereinrich- 
tung, die unter Erzeugung eines Sendesignals ein Tragersi- 
gnal mit Information enthaltenden Ausgangssignalen eines 
DDS-Bausteius mischt. 

In der Fig. I ist mit dem Bezugszeichen 1 ein Phasenver- 
gleicher bezeichnet. der an einern von zvvci Fingangen liber 
ein BandpaBfilter 2 mit einem durch einen Quarzoszillator 4 
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getakteten DDS-Baustein 3 verbunden ist. 

An seinem anderen Eingang ist der Phasenvergleicher 1 
iiber eine Frequenzteilereinrichtung 5 mit einern spannungs- 
gesleuerten Oszillator 6 verbunden, dessen Ausgangssignal 
uber einen Ausgang der genannten Frequenzteilereinrich- 
tung 5 und iiber einen anderen Ausgang einem Leistungs- 
verstarker 7 zugefuhrt wird. 

Der Ausgang des Phasenvergleichers 1 ist iiber ein 
Schleifenfilter 8 mit einem Eingang des spannungsgesteuer- 
ten Oszillators 6 verbunden. 

Mit dcm Bczugszcichcn 9 ist in der Fig. I cine Einrich- 
tung zur Eingabe digitaler Modulationsdaten in den DDS- 
Baustein 3 bezeichnet. 

BekanntermaBen erzeugt der DDS-Baustein als Aus- 
gangssignal eine Sinusspannung, deren Frequenz iiber digi- 
tate, jeweils einem bestimraten Frequenz wert zugeordnete 
Eingabewerte gesteuert werden kann. Bis zur halben Takt- 
frequenz sind entsprechend einer Aufiosung kleiner 1 Hz 
nahezu beliebige Frequenzen einstellbar. 

Im Sendebetrieb erzeugt der DDS-Baustein 3 eine Refe- 
renzfrequenz, die in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
bei etwa 7 MHz Liegt. 

Die Frequenzteilereinrichtung 5 ist auf einen Teilerwert 
von 64 eingestellt, so daB an dem Phasenvergleicher 1 nur 
1/64 der Frequenz des Ausgangssignals des Spannungsgc- 
steuerten Oszillators 6 anliegt. Bei Einregelung des Oszilla- 
torausgangssignals auf die genannte Referenzfrequenz mit 
Hilfe des durch den Phasenvergleicher I und das Schleifen- 
filter 8 gebildeten Regelkreises ergibt sich ein durch den 
Leistungsverstarker 7 zu verstarkendes Tragersignat mit ei- 
ner Frequenz von etwa 450 MHz. 

Uber die Eingabeeinrichtung 9 werden in den DDS-Bau- 
stein 3 digitale Daten- oder/und Sprachinformation beinhal- 
tende Modulationssignale eingegeben, die zu einer entspre- 
chenden Frequenzanderung seines Ausgangssignals fuhren. 
Das so entsprechend der Information frequenzmodulierte 
Ausgangssignal des DDS-Bausteins 3 wird iiber das Band- 
paBfilter 2 dem Phasenvergleicher 1 zugeleitet, wobei durch 
den BandpaBfiltcr 2 fur DDS-Baustcinc typischc Storsignalc 
unterdriickt werden. 

Das Schleifenfilter 8 weist eine oberhalb der hochsten, 
zur Modulation zu verwendenden Frequenz gelegene 
Grenzfrequenz und daruber hinaus eine solche Frequenz- 
Ubertragungs-Charakteristik auf, daB bei entsprechend 
schneller Einregelung die Modulation der Referenzfrequenz 
nahezu linear auf die Frequenz des spannungsgesteuerten 
Oszillators durchgreift und so ein entsprechend frequenz- 
moduliertes Sendesignal gebildet wird. 

Uber die digitale Dateneingabeeinrichtung, die einen Mi- 
krorechner enthalten oder nut einem solchen verbunden sein 
kann, lassen sich Ubertragungskanale in erforderlichem Fre- 
quenzabstand, z. B. 12,5 KHz, und erfordcrlicher Frequenz- 
lagc unabhangig vom Tcilcrwcrt der Frequenzteilereinrich- 
tung 5 uber den Mikrorechner einstellen, wobei insbeson- 
dere ein beim Uberwechseln zwischen Sendegebieten eines 
zeLlularen Funknetzes erfordcrlicher Kanalwechsel in dieser 
Weise prog ram mgesteucrt erfolgen kann. 

Uber die digitale Dateneingabeeinrichtung 9 konnen fer- 
ner auf rechnerischem Wege Pehlerkompensationen von 
z. B. durch Exernplarstreuung des Taktschwingquarzes 4 
und Ternperaaireinflusse verursachten Frequenzfehlern 
durchgefuhrt werden. Ein hierfur erfordcrlicher Referenz- 
frequenzwerl liiftl sich t. B. periodisch aus einem von einer 
festen Sendeslation eines zeLlularen Funknetzes empfange- 
nen Signal ableiten. Durch diese Moglichkeiten zur rechne- 
rischen Fehlerkornpensation brauchen insbesondere an die 
Qualitfit des Taktschwingquarzes keine besonders hohen 
Anforderungen gestellt zu werden. SolKvertabweichungen 



konnen daruber hinaus vorab ermittelt und die Steuerdaten 
fiir den DDS-Baustein in Anpassung an das verwendete 
Schwingquarzexempiar entsprechend numerisch geandert 
werden. 

5 Bei den Uber die digitale Eingabeeinrichtung eingebbaren 
Signalen handelt es sich insbesondere um Sprachsignale fur 
aligemeine Kornmunikations- oder Alarmierungszwecke, 
Datensignale von Computer n, Te le me tried ate n und -signale 
fur telemetrietypische Aufgaben, Statusinforniationen iiber 

10 Systerne, die in Servicedaten eingebunden sind, z. B. Daten 
aus Kraftfahrzcugcn zu Scrvicczwcckcn, Fullstandsdatcn 
aus Verkaufsautomaten und Daten iiber die Ladung von 
LKW's o. a. Fahrzeugen. 

Es wird nun auf Fig. 2 Bezug genomrnen, wo gleiche oder 

15 gleichwirkende Einrichtungen mit derselben, jedoch mit 
dem Buchstaben a versehenen Bezugszahl bezeichnet sind. 

Das in der Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel unter- 
scheidet sich von dem vorangehenden Ausfuhrungsbeispiel 
dadurch, daB das modulierte Ausgangssignal des DDS-Bau- 

20 steins nicht als Referenzfrequenz wert fur eine das eigentli- 
che Sendesignal erzeugende Einrichtung dient, sondern ei- 
nem durch einen Quarzoszillaior 6a mit konstanter Frequenz 
erzeugten Tragersignal mil Hilfe einer Mischereinrichtung 
10 unter Aufaddierung oder Subtraktion beigemischt wird. 

25 Zur Untcrdriickung von Storsignalcn ist jewcils zwischen 
der Mischereinrichtung 10 und der OsziLiatoreinrichtung 6a 
sowie zwischen der Mischereinrichtung 10 und einem Lei- 
stungsverstarker 7a ein BandpaB filter 11 bzw. 12 vorgese- 
hen. 

-to Die beschriebenen Vorrichtung zur Funksignalerzeugung 
konnen Bestandteil eines Transceivers sein, worin der ge- 
zeigte oder ein weiterer DDS-Baustein auch zur Erzeugung 
eines Frequenzreferenzsignals fiir den darin enthaltenen 
Empfanger dienen kann. 

35 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung fur die Erzeugung und/oder den Ernp- 
fang cincs modulierten Scndcsignals, gekennzeichnet 

40 durch einen zur Modulation des Sendetragersignals 

und/oder zur Erzeugung eines Frequenzreferenzsignals 
digital ansteuerbaren DDS-Baustein (3, 3a). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine den DDS-Baustein (3) umiassende Einrich- 

45 tung fiir die Erzeugung eines modulierten Frequenzre- 

ferenzsignals und eine einen Regelkreis mit einem 
steuerbaren Tragerfrequenzoszillator (6) umfassende 
Einrichtung fiir die Erzeugung des Sendesignals basie- 
rend auf dem modulierten Frequenzreferenzsignal. 

50 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 

durch einen das modulierte Frequenzreferenzsignal 
und ein insbesondere frequenzgeteiltes Ausgangssignal 
des Tragcrfrcqucnzoszillators (6) empfangenden Pha- 
senvergleicher (I) fur die Bildung eines auf den steuer- 

55 baren Tragersignaloszillator (6) riickwirkenden Ab- 

weichungssignals. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abweichungssignal auf den Trager- 
frequenzoszillator (6) uber ein Filter (8) riickwirkt. 
60 5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB der DDS-Baustein (3) mit dem Pha- 
senvergleicher (I) uber ein BandpaBftlter (2) verbun- 
den ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
65 durch gekennzeichnet, daB der DDS-Baustein (3) zur 

Erzeugung einer Grundfrequenz des modulierten Fre- 
quenzreferenzsignals vorgesehen isi, die wesentlich 
"roBer als ein Sendkanal Rasterabstand ist. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine das Tragersignal erzeugende, insbesondere 
einen QuarzosztUator urnfassende Oszillatoreinrich- 
tung (6a) und eine Ausgangssignale des DDS-Bau- 
steins (3a) empfangende, insbesondere zur Addition 5 
oder Subtraktion vorgesehene Mischereinrichtung 
(10). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der DDS-Baustein (3a) rnit der Mischer- 
einrichtung (10) uber ein BandpaBfilter (2a) verbunden 10 
ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 die OsztHatoreinrichtung (6a) mit 
der Mischereinrichtung (10) uber ein BandpaBfilter 
(U) verbunden ist. 15 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mischereinrichtung (10) 
ausgangseitig uber ein BandpaBfilter (12) mit einem 
Lei stungs vers tarker (7a) verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB der DDS-Baustein (3, 3a) 
mit einer einen Mikroprozessor unifassenden p^gitalen 
Eingabeeinrichtung (9, 9a) verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oszillatorcinrichtung 25 
(6a) einen Frequenzvervielfacher zur Vervielfachung 
der Frequenz des Quarzosziliators aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikroprozessor zur Kompensation 
von Fehlereinrliissen anhand vorab gespeicherter Kor- 30 
rekturwerte oder/und von aus ernpfangenen Signalen 
abgeleiteten Frequenzreferenzwerten programmiert ist. 

14. Verwendung eines DDS-Bausteins in einer Vor- 
richtung fur die Erzeugung und/oder den Empfang ei- 
nes modulierten Sendesignals nach einem der Ansprii- 35 
che 1 bis 13 zur Daten- und/oder Spracbubertragung 
zwischen mobilen und/oder tragbaren Sendestationen 
untereinander und/oder zwischen mobilen und/oder 
tragbaren Sendestationen und festen Sendestationen. 
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